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Diinyadaki degisimlerle birlikte, ilkogretim mufredatmda revizyona gidilmis 
ve klasik egitim anlayismdan uzaklasilarak; bilim, bilimsel bilgi, bilimin ve bilimsel 
arastirmanm dogasi gibi kavramlar uzerine odaklarulmistir. Bilimin dogasma iliskin 
ifadeler aras tirmamn ve bilimsel bilginin "urunii" iken; bilimsel araftirmamn dogasma 
iliskin ifadeler, bilginin nasil iiretildigi ve kabul edildigine iliskin, aras tirma "siirecini" 
kapsamaktadir. Araftirmamn amaci dogrudan-yansitici yaklafimla uygulanan bilimin 
dogasi etkinlikleri oncesi ve sonrasmda, fen bilgisi ogretmen adaylarmm bilimsel 
arastirmamn dogasma yonelik goriislerinin belirlenmesidir. Arastirma Istanbul'daki bir 
universitenin, ilkogretim bolumu fen bilgisi ogretmenligi ABD 1. smifmdaki 23 
ogretmen adaymm katilimiyla 8 haftada gerceklestirilmistir. Arastirma verileri 7 agik 
uclu sorudan olusan "bilimsel arastirmamn dogasi hakkmda goriisler olcegi (VOSI)", 
goriisme sorulari ve video kayitlariyla toplanmiftir. Araftirmadan elde edilen veriler 
nitel veri toplama yontemlerinden olan igerik analiziyle degerlendirilmistir. 
Arastirmadan elde edilen sonuclar uygulanan ogretimin uygulama toplumu boyutu 
haric, bilimsel araftirmamn dogasi anlayismda degisime neden olmadigim ortaya 
koymaktadir. Ayrica ogretmen adaylarmm tek bir bilimsel yontemin olmasi ve verilerin 
dogrulanmasi iqin genellikle deney yapilmasi gerektigi yoniinde g6rii§ ortaya 
koyduklari ve literatiirde yer alan gesitli yamlgilara da sahip olduklarmi gostermektedir. 
Elde edilen sonuclar dogrultusunda, bilimsel arastirmamn dogasi anlayisimn 
kazandirilabilmesi icin ozel olarak tasarlanmis ders planlarimn hazirlanmasi 
onerilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Bilimin Dogasi, Bilimsel Arastirmamn Dogasi, Dogrudan- 
Yansitici Yaklasim, Fen Bilgisi Ogretmen Adayi, Fen Ogretimi 

Abstract 

Along with the changes in the worldwide, primary education curriculum has 
been revised; concepts such as science, scientific knowledge, nature of science and 
scientific inquiry became the focus of the system. When the explanations about nature of 
science are the "product" of inquiry and scientific knowledge; the explanations about 
scientific inquiry are those that pertain most to the processes of inquiry, the "how" the 
knowledge is generated and accepted. The aim of the study is to determine the effect of 
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explicit-reflective nature of science teaching on prospective science teachers' 
understanding of the nature of scientific inquiry. The study was conducted with 23 1st 
grade prospective science teachers at a university in Istanbul and lasted for 8 weeks. The 
data of the study were collected with "the nature of scientific inquiry questionnaire 
(VOSI)" including 7 open-ended questions, interview questions and video recordings. 
The data gathered from the questionnaire were analyzed by means of ideographic 
analysis. The outcomes of study showed that the teaching process didn't cause change 
on the understanding of the nature of scientific inquiry, except the community of 
practice dimension. Besides these teacher candidates think that there is only one 
scientific method; and experiments have been made for verifying data set. These 
understandings also shown us that teacher candidates have some of misconceptions 
which is in literature. Upon the findings, it is recommended to prepare specially 
designed class plans in order to enable students to get the idea of the nature of scientific 
inquiry. 

Key Words: Nature Of Science, Nature Of Scientific Inquiry, Explicit-Reflective 
Approach, Prospective Science Teacher, Science Teaching 

GiRi§ 

Bilim ve teknolojideki geligmeler, bilimsel alanda yapilan calisjnalari ve gunliik yagami 
onemli olciide etkilemektedir. Bu siirece uyum saglayabilmek icin Milli Egitim Bakanligi (MEB, 
2006) bireylerin bilimsel okuryazar olmasi ve bu siirecte de fen derslerinin temel bir gorev 
ustlenmesi gerektigini belirtmigtir. Gunumiiz toplumunda bilimsel okuryazar olabilmek icin 
ogrenenlerin fen kavramlarrni, bilimin siirecleri ile dogasim (Northcutt & Schwartz, 2013) ve 
bilimsel arasTirma ile dogasim anlamasi gerekmektedir (Schwartz & Lederman, 2008). Schwartz, 
Lederman & Lederman (2008)'rn belirttigine goreyse bilimsel okuryazar olmak icin bireyler 
fenle ilgili kavramsal bilginin yam sira bilimin ve bilimsel arasTirmamn dogasim anlamalidir. 
Bilimin dogasrna iligkin ifadeler arasTirmanm ve bilimsel bilginin "urunii" iken; bilimsel 
arasTirmanin dogasrna iligkin ifadeler, bilginin nasil iiretildigi ve kabul edildigine iligkin, 
aragtirma "surecini" kapsamaktadir. 

Literatiirde bilimin dogasrna iligkin pek cok tamm bulunmakta, ancak farkli alanlardan 
kigilerin uzlagmis. olduklari tek bir tamm ortaya konamamaktadir (Bell, Lederman & Abd-El 
Khalick, 2000; Lederman, 2007; McComas, 2008). Buna kargm, bilim insanlari bilimin dogasi 
boyutlari konusunda hem fikirdirler (Abd-El Khalick, Lederman, Bell & Schwartz, 2002; 
Lederman, 1999; McComas, 2004; Schwartz & Lederman, 2006; Schwartz & Lederman, 2008). 
Bilim ve bilimin dogasi ogretimi onemli bir egitim ciktisi olmakla birlikte bu konuda yapilan 
pek qok galigma, ogrencilerin ve egitmenlerin cegitli yamlgilara sahip olduklarim 
gostermektedir (Abd-El Khalick, 2002; An, 2010; Asian, Yalcm & Tagar, 2009; Dickinson, Abd-El 
Khalick & Lederman, 2000; Kattoula, 2008; Wahbeh, 2009). Yanks, inanisdar ogretmenlerin 
deneyimlerinden, ogrencilere yonelik beklentilerinden ve bilimin dogasrna yonelik egitim 
almmamasi gibi nedenlerden (Schwartz, 2007); aynca ogrenenlerin bilimsel aragtirma 
deneyimlerindeki eksikliklerinden kaynaklanmaktadir (Gallagher, 1991; Schwab, 1962; Welch 
vd., 1981; aktaran Schwartz, Lederman & Crawford, 2004). Oysaki ogretmenler ogrencilerin 
konuyla ilgili kavramsal bilgiyi geligtirebilmeleri, farkli aragtirmalar tasarlayabilmeleri, bilim ve 
bilimin dogasim anlayabilmeleri icin bilimsel aragtirma deneyimini iceren ortamlar 
hazirlamahdir (Northcutt & Schwartz 2013). Bu sonuca ragmen arasTirmalar ogretmenlerin, 
ogrencilerin geligmig bir bilimsel arasTirma ve bilimin dogasi anlayigma sahip olmalari icin 
gerekli ogrenme ortamlarini yaratmada zorluk cektiklerini gostermektedir (Lederman, 1992; 
McComas, 1998; Minstrell & Van Zee, 2000; aktaran Lederman & Lederman, 2004). Oysaki 
ogrenme ortami ogrencilere ilgi alanlari dogrultusunda kendi sorularini uretme, aragtirma 
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planlama, verileri yorumlama, sonuclara ulagma ve tartigma becerilerini kazanmasi igin firsatlar 
sunmalidir (Schwartz, Northcutt, Mesci & Stapleton, 2013). 

Fen egitiminde, uygulanan aragtirma metoduna gore "aragtirma" tanimi 
farklilagmaktadir. Bilimsel aragtirma, bilimsel bilginin geligtigi siirecteki nitelikleri, kabul 
edilebilirligini ve bilginin kullamlabilirligini kapsamaktadir. Bilimin dogasrnda oldugu gibi, 
bilimsel aragtirmamn dogasrnda da tarn ve net bir tanim ortaya konamamig; buna ragmen 
bilimsel aragtirmanrn dogasina iligkin ozellikler belirlenmigtir. Bu ozellikler aragtirmalara 
bilimsel sorularrn rehberlik etmesi, bilimsel aragtirmanrn yontem cegitliligi, bilimsel 
aragtirmanrn amac cegitliligi, bilimsel bilginin dogrulanmasi, aykiri verilerin tammlanmasi ve 
iistesinden gelinmesi, veri ve kamt arasmdaki ayrim, uygulama toplumu geklindedir (Schwartz 
vd., 2008). Ulusal fen egitimi standartlarrna (NRC, 1996) ve Amerikan Bilimde Ilerleme 
Birligi'ne (AAAS, 1993) gore ogretmenler yalmzca ogrencilerin bilimsel bilgiyi anlamalarma ve 
bilimsel aragtirma yapmak icin becerileri geligtirmelerine degil; aym zamanda bilimin dogasrm 
anlamalarma da rehberlik etmelidir (aktaran Akerson, Hanson & Cullen, 2007). Farkli 
aragtirmalardan elde edilen sonuclar ogretmenlerin bilimin dogasrm anlama bicimleri ve 
inanclarinrn, ogretim deneyimlerini de etkiledigini gostermektedir (Akcay, 2006; Dass, 2005; 
Lederman, 1992; Lederman, 1999; Waters-Adams, 2006). 

Yapilan aragtirmalar bilimin dogasi ogretiminin ikincil bir iiriin olarak yapilmamasi ve 
bu amacla dogrudan planlanmis. bir siirecin uygulanmasi gerektigini vurgulamakta; ayrica 
dolayli yollarla yapilan ogretimin de bu konuda olumlu sonuclar ortaya koymadigim 
gostermektedir (Abd-El Khalick & Lederman, 2000; Akcay, 2007; Bell, Blair, Crawford & 
Lederman, 2003; Khishfe, 2004; Koksal, 2010; Lederman & Abd-El Khalick, 1998). Nitekim Bell 
vd. (2003) de bilimin ve bilimsel aragtirmamn dogasmin anlagilmasinin bilim yaparak 
gerceklegmeyecegini belirtmektedir. Schwartz, Lederman & Crawford (2004) bilimin dogasinm, 
ozel olarak duzenlenmis. bilimsel aragtirmalar icerisinde ogretilmesi gerektigini ifade 
etmiglerdir. 

Ogrenciler gerek gunluk yagamda gerekse ogretim siirecinde, bilim ve bilimsel bilginin 
elde ediligine iligkin farkli pek cok bilgiyi gizil olarak ogrenmektedirler. Oysaki ogrencilerin 
ogrenmis. olduklari bu bilgilerin nasil ve hangi yollarla elde edildiginin farkinda olmalari 
gerekmektedir. Milli Egitim Bakanligi tarafmdan uzun yillardir gerceklegtirilen farkli 
yapilanmalarda da bu durum ortaya konmakta ve ogretim surecinin iyilegtirilmesi 
hedeflenmektedir. Bu baglamda yuriitulen caligmalar neticesinde, bilimsel okuryazarlik ve 
onun alt bilegenlerinden biri olan bilimin dogasi temalarma odaklamlmif, bu siirecte ise fen 
ogretmenlerine diigen yukumliiluk vurgulanmigtir. Aragtirmada bu odak noktasmdan 
hareketle, fen ogretmen adaylarma farkli aktiviteler kullamlarak bilimin dogasi ogretimi 
gerceklegtirilmigtir. Ulusal literatiirde bilimin dogasinm ogretimine iligkin yapilmig olan pek 
cok galigma yer almaktadir (Dogan Bora, 2005; Celik & Bayrakceken, 2006; Kiigiik, 2006; Ayar, 
2007; BesH, 2008; Muglu, 2008; Metin, 2009; An, 2010; Koksal, 2010). Bu calismalarm gogunda 
bilimin dogasi anlayigmin ogrenci ve ogretmen adaylarma kazandirilmasi iizerine 
odaklamlmakta; bunun yam sira ogretmen/ogrencilerin bilimin dogasi anlayiglarmin tespit 
edilmesi ve bu anlayigm ogretim deneyimini nasil etkilediginin belirlenmesi gibi farkli konular 
da arafjtinlmaktadir. Bu aragtirmada da benzeri bir temadan yola cikilmig ve gelecegin 
ogretmenleri olacak olan fen ogretmen adaylarmin bilimin dogasma iligkin anlayiglarmm tespit 
edilerek geligtirilmesi amaclanmigtir. Ancak literatiirde yer alan caligmalardan farkli olarak bu 
aragtirmada bilimin dogasina yonelik olarak gerceklegtirilen bu ogretimin, bilimsel 
okuryazarligm saglanabilmesi siirecinde bir diger onemli bilegen olan, bilimsel aragtirmamn 
dogasi anlayigma olan etkisi de ortaya konmugtur. 
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Bilimin ve bilimsel aragtirmanm dogasi, bilim okuryazarligmin saglanmasi siirecinde 
yer alan iki onemli kavramdir. Bilimin dogasi ogretimi gerceklegtirilirken, bireylerin bilimsel 
aragtirmanin dogasina yonelik anlayisdarmin nasil etkilendiginin tespit edilmesinin ogretim 
siirecinin surdiirulmesi acisindan onemli olacagi dugiinulmektedir. Lederman & Lederman 
(2005) bilimsel aragtirmanm dogasimn aragtirilmasi gerektigini belirtmekte ve bunun 
nedenlerini ogretmenlerin; bilimsel aragtirmanin dogasina iligkin yeterli bilgiye sahip 
olmamalari, bilim yaparak bilimsel aragtirma siirecinin anlagilacagrni dugunmeleri, bilimsel 
aragtirmalan srnifta uygulayamamalan, bilimsel aragtirma uygulamalarmi anlamamalan ve 
geleneksel yontemle bilimsel aragtirma yapmaya caligmalan olarak aciklamaktadir. 

Tuncel (2012)'in belirttigine goreyse bilim algisrnm geligtirilebilmesi icin bilimsel 
bilginin ozellikleri kadar, bilimsel aragtirmanm nasil algilandigmin da bilinmesi gerekmektedir. 
Schwartz vd. (2008) da bilimsel aragtirmanm dogasimn bilimin siireci oldugunu ve bu siirece 
iligkin ozelliklerin yeterince aragtirilmadigim belirtmig; bunun nedenini ise bilimsel 
aragtirmayla ilgili kavramlarm, genelde bilimin dogasi bagligi altinda ele almmasi olarak 
belirtmisderdir. Bu durumun her iki kavramin gerek ogretilmesi gerekse ogrenilmesi acisindan 
gegitli yamlgilara neden olacagi dus.unulmektedir. Bu baglamda aragtirmadan elde edilen 
sonuclarin bilimsel aragtirmanin dogasimn, bilimin dogasi ogretimi bagligi altinda 
gerceklegtirilip gerceklegtirilemeyecegine ve olugabilecek yamlgilara iligkin bilgi verecegi 
duguniilmektedir. 

Ulusal literatiirde bilimsel aragtirmamn dogasina iligkin yapilmis. olan cok az sayida 
galigma oldugu goriilmektedir (Tuncel, 2012; Aydemir, 2012; Karaman & Apaydm, 2014). Bu 
caligmalar farkh gruplarla gerceklegtirilen gegitli uygulamalan icermekle birlikte, elde edilen 
sonuclar gerek katilimcilar gerekse katilimcilarin gorugleri acisindan gegitli smirliliklar 
tagimaktadir. Bu noktadan hareketle bu aragtirmada, ogretmen adaylarmin goriiglerinin daha 
ayrmtih bir gekilde ortaya konabilmesi amaciyla nitel veri toplama ve analiz yontemlerinin 
kullamldigi bir metot uygulanmigtir. Aragtirmadan elde edilen sonuclarin bilimsel 
okuryazarligm alt boyutlarmdan biri olan bilimin dogasi ogretimi gerceklegtirilirken; bilim 
okuryazarligmin saglanmasinda diger onemli bir bilegen olan bilimsel aragtirmanm dogasina 
iligkin anlayiglarm nasil etkilendiginin ve bu anlayigm geligtirilebilmesi amaciyla duzenlenmis. 
ozel ogretim yollarma ihtiyac duyulup duyulmadigrnm ortaya konulmasi acisindan onemli 
oldugu dugiinulmektedir. Ayrica aragtirmadan elde edilen sonuclarin, bilimin ve bilimsel 
aragtirmamn dogasimn bir arada nasil ogretilebilecegine yonelik onerileri getirmesi acismdan 
da alana katki saglayacagi dugunulmektedir. Bu baglamda aragtirmanm amaci, dogrudan- 
yansitici yaklagimla uygulanan bilimin dogasi etkinlikleri oncesi ve sonrasinda, fen bilgisi 
ogretmen adaylarmin bilimsel aragtirmanin dogasina yonelik goriiglerinin belirlenmesidir. Bu 
amac dogrultusunda aragtirmanin alt problemleri §u gekilde belirlenmigtir: 

1. Uygulama oncesinde fen bilgisi ogretmen adaylarmin bilimsel aragtirmanin 
dogasina iligkin gdrugleri nelerdir? 

2. Uygulama sonrasinda fen bilgisi ogretmen adaylarmin bilimsel aragtirmamn 
dogasina iligkin gorugleri nelerdir? 

3. Ogretmen adaylarmin uygulama oncesi ve sonrasinda, bilimsel aragtirmanm 
dogasina iligkin gorugleri degigmekte midir? 

YONTEM 

Ara§tirmanin Modeli ve £ah§ma Grubu 

Aragtirma, istanbul'da bulunan bir universitenin, ilkogretim bolumii fen bilgisi 
ogretmenligi ABD'de ogrenim goren 18-22 ya§ araligmdaki, 15 erkek ve 8 kiz ogretmen 
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adaymm katilimiyla gerceklegtirilmiijtir. Aragtirmaya katilan ogretmen adaylari "kolay 
ulagilabilir durum orneklemesi" ile secilmigtir. Bu baglamda aragtirmanin galigma grubu, 
aragtirmaonm vermis, oldugu derse katilan ve aragtirmada gonullii olarak yer almayi kabul 
edenler arasmdan secilmigtir. 

Aragtirmada, ogretmen adaylarmin bilimsel aragtirmanm dogasina iligkin gdruglerinin 
daha ayrmtili bir gekilde belirlenebilmesi amaciyla nitel veri toplama ve analiz yontemleri 
kullamlmigtir. Aragtirmada uygulama oncesi ve sonrasmda ogretmen adaylarmm goruglerinin 
ayrmtili bir gekilde ortaya konmasi amaclandigindan, aragtirma durum caligmasma uygun 
olacak nitelikte planlanmigtir. 

Ogretim planinin Uygulanmasi 

Aragtirma bizzat ara§tirmacmin katilimiyla birlikte sekiz hafta surmu§tur. 
Aragtirmadaki derslerin temelini dogrudan yansitici yaklagima gore tasarlanmig etkinlik temelli 
bilimin dogasi ogretimi olugturmaktadir. Aragtirmada var olan literatiir taranarak sekiz farkli 
aktivite secilmigtir; bu aktiviteler farkli aragtirmalarda da (Lederman & Abd-El Khalick, 1998; 
Khishfe, 2004; Kiiciik, 2006; Muglu, 2008) bilimin dogasi anlayigmi geligtirmek amaciyla 
kullamlmigtir. Aragtirmada gizemli ayak izleri, tiipler, kiipler, hipotez kutulari, slit cicekleri, 
gene mi? yagh mi?, yiizer mi? batar mi?, yagamin bir parcasi" isimli sekiz farkli aktivite 
uygulanmigtir. Uygulanan aktivitelerden ikisi agagida 6rneklenmi§tir. 

Yiizer mi? Batar mi? Aktivitede bilimsel bilginin deneysel dogasi ve gozlem-cikarim 
iligkisinin tartigmasi amaclanmigtir. Bu amacla aktivitede ilk olarak ogretmen adaylarmdan 
kabuklu ve kabuksuz bir portakalm suda nasil davranacagmi tahmin etmeleri istenmig; 
ardmdan ogretmen adaylarma denemeleri icin firsat sunulmugtur. Bu siirecin ardmdan 
tahminlerin dogru olup olmadigi, portakallarm suda neden farkli gekillerde davrandigi, su 
yerine farkli sivilar kullamlirsa portakallarm nasil davranacagmi tahmin etmeleri istenmigtir. 
Bu siirecte ogretmen adaylarmm sorulan sorulara yamt bulmak amaciyla ne tip caligmalar 
yaptiklari, aktiviteyi uygularken kendilerini bilim insam gibi hissedip hissetmedikleri, bilim 
insanlarinin sonuca ulagmak amaciyla ne tip caligmalar yaptiklari gibi sorular sorularak ilgili 
boyutlar tartigilmigtir. 

Hipotez Kutulari: Aktivitede bilimsel bilginin deneysel, nesnel, yaratici ve degigebilir 
dogasi ile gozlem-cikarim iligkisi tartigilmigtir. Bu amagla aragtirmaci tarafmdan onceden 
hazirlanmi§ bir model smifta sunulmug ve modelin caligma prensibine iligkin tartigma 
yapilmigtir. Modelde karton bir kutunun icerisine huni ve lastik hortumlar kullamlarak 
hazirlanmi§ bir diizenek kurulmugtur. Ogretmen adaylarmm diizenegin dig yuziinii 
gozlemleyerek kutuyu incelemesi saglanmig; kutunun icinde nasil bir diizenek oldugunu 
tahmin etmeleri ve diizenegin nasil olabilecegini bir model kurarak aciklamalan istenmigtir. 
Ogretmen adaylarma bu siirecte hayal giiclerini kullamp kullanmadiklan, neden farkli fikirler 
iirettikleri, modelin yapismdan nasil emin olabilecekleri gibi sorular sorularak bilimsel bilginin 
nesnel, deneysel ve yaratici dogasi iizerine odaklamlmigtir. 

Ara§tirma Verilerinin Toplanmasi 

Ogretmen adaylarmm bilimsel aragtirmanm dogasi hakkmdaki goriigleri, aragtirmanm 
birincil veri toplama araci olan "bilimsel aragtirmanin dogasi hakkinda goriigler oleegi (VOSI)" 
ile aragtirmanin ikincil veri toplama araclari olan goriigme sorulan ve video kayitlari ile 
belirlenmigtir. 

Bilimsel aragtirmanin dogasi hakkinda goriigler oleegi (VOSI) orijinal versiyonu 
Schwartz, Lederman & Thompson (2001) tarafmdan geligtirilen ve sonrasmda Schwartz vd. 
(2008) tarafmdan revize edilerek farkli versiyonlari olugturulan ve yedi acik ucju sorudan 
olugan "bilimsel aragtirmamn dogasi hakkinda goriigler oleegi (VOSI)" kullamlarak 
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belirlenmigtir. Olcegin Tiirkgeye uyarlamasi Karaman & Apaydm (2014) tarafmdan yapilan 
galigmada gercekles^irilmigtir. Olgekte yer alan sorularin bilimsel aragtirmamn dogasi 
boyutlarina gore siniflandirilmasrna Tablo l'de; olcek sorularrna ise bulgular bolumunde 
ayrmtih bir gekilde yer verilmigtir. 

Tablo 1: Bilimsel Arastirmamn Dogasi Olgeginde Yer Alan Sorularin Boyutlara Gore 



Simflandinlmasi 


BOYUTLAR 


SORULAR 


Ara§ tirmalara bilimsel sorularin rehberlik etmesi 


1,6 


Bilimsel arastirmamn yontem ces itliligi 


1, 3,4 


Bilimsel aragtirmanm amag cegitliligi 


1 


Bilimsel bilginin dogrulanmasi 


5,6 


Aykin verilerinin tammlanmasi ve ustesinden gelinmesi 


7 


Veri ve kanit arasmdaki ayrim 


2 


Uygulama toplumu 


6 



Aragtirmada ogretmen adaylarmrn bilimsel aragtirmamn dogasina iligkin 
gorusjerinin daha ayrmtih bir gekilde belirlenebilmesi amaciyla ogretim siireci sonunda 
bizzat aragtirmacmin yuruttugii ve yedi ogretmen adaymm goniillu olarak katildigi yari- 
yapilandinlmig goriigme yapilmigtir. Gorugmeye katilan ogretmen adaylari, goniillu 
ogrenciler arasmdan secilmigtir. Her bir goriigme yaklagik olarak 20-40 dakika arasmda 
surmus. ve veri kaybi olmamasi acismdan kayit altma almmigtir. Goriigme sorulari, 
olcekte yer alan sorular temel almarak hazirlanmig; aynca bu siirecte literatiir taramasi da 
yapilmigtir. Hazirlanan pek cok soru bir soru havuzunda bir araya getirilmis. ve 
aragtirmaci tarafmdan, aragtirmanin amaci dogrultusunda incelenerek uygun nitelikteki 7 
soru secilmigtir. Secilen bu sorular, aragtirmanm icerigine uygunlugu bakimmdan, fen 
egitimi alanmda uzman iic kiginin goriigu almarak yeniden duzenlenmig ve 4 sorudan 
olugan goriigme sorularrnm son hali elde edilmigtir. Goriigme siirecinde yoneltilen 
sorular oncelikli olarak rastgele secilen 4 ogretmen adayma pilot olarak uygulanmig; 
varsa anlagilmayan sorular ve ilgili eksiklikler belirlenerek sorularin son halleri elde 
edilmigtir. 

Aragtirmada uygulanan ogretim tasarimmm tamami, veri kaybi olmamasi 
acismdan videoya almmigtir. Video kayitlari ortalama olarak 40-70 dakika arasmda 
surmus. ve bu kayitlar yapilmadan once ogretmen adaylarma, video kaydmm ne amacla 
yapildigi ve aragtirmanm icerigine iligkin bilgilendirmede bulunulmugtur. Aragtirmada 
goriigme sorulari ve video kayitlarmdan elde edilen veriler, ikincil veri toplama araclari 
olarak, olcekten elde edilen sonuclari desteklemek amaciyla kullamlmigtir. 

Ara§tirma Verilerinin Analizi 

Ogretmen adaylarmrn bilimsel aragtirmanin dogasma iligkin goriigleri, aragtirmanm 
birincil veri toplama araci olan VOSI'dan elde edilen verilerin icerik analiziyle 
degerlendirilmesi sonucu elde edilmigtir. Buna gore olcekte yer alan her bir soru, ayri ayri 
incelenmig ve verilen cevaplar kodlanarak temalar olugturulmugtur. Ardmdan olcekte yer alan 
sorular, olcmeyi hedefledigi bilimsel aragtirmanm dogasi boyutuna gore siniflandinlmig ve bu 
smiflandirma dogrultusunda elde edilen temalardan, yola cikilarak veriler bir arada 
yorumlanmigtir. Aragtirmadaki ikincil veriler olan goriigme sorulari ve video kayitlarmdan elde 
edilen verilerse oncelikli olarak yaziya aktanlmigtir. Kayitlarm yaziya aktarilmasi sirasmda 
eksikliklerin veya yanliglarm olmamasi icin, yazim agamasi bittikten sonra mevcut kayitlar 
aragtirmaci tarafmdan ikinci kez tekrar dinlenmig; aynca kayitlar ikinci bir aragtirmaci 
tarafmdan da dinlenerek, varsa eksikliklerin giderilmesi saglanmigtir. Goriigme sorulari ve 
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video kayitlarmdan elde edilen veriler aragtirmanrn ikincil verilerini olugturmasi nedeniyle, 
olcekten elde edilen sonuclan desteklemek amaciyla kullamlmigtir. 

Aragtirmadan elde edilen verilerin gecerlik ve guvenirliginin arttirilmasi amaciyla 
aragtirmaci cegitlemesi yapilmigtir. Buna gore olcekten elde edilen veriler, aragtirmacrnm 
di§mda konunun uzmani iki aragtirmaci tarafrndan daha analiz edilmigtir. Buna gore veriler 
once aragtirmaci tarafrndan kodlanmig, ardmdan diger aragtirmacilar da verileri inceleyerek 
kodlama yapmiglardir. Bu siireci takiben kodlamalar arasrndaki tutarlilik tespit edilmigtir. 
Aragtirmada kodlamalar arasrndaki tutarlilik, Huck & Cormier (1996)'in uyugum yiizdesi 
formiilii ile hesaplanmigtir (Akt. Kabapinar, 2003). Buna gore aragtirmada, aragtirmacilar 
arasrndaki tutarlilik yiizdesi %86 olarak belirlenmigtir. Aragtirmada aragtirmacilarrn iizerinde 
fikir birligi saglayamadigi ifadeler ise degerlendirme digi birakilmigtir. Kabapinar (2003)'in 
belirttigine gore, iki kodlama arasrndaki tutarlilik %80 ve iizeri olmasi durumunda 
aragtirmadaki analizlerin, dolayisiyla aragtirmanin, giivenilir oldugu ifade edilmektedir. Bu 
baglamda aragtirmadan elde edilen tutarlilik yuzdesinin %80'inin iizerinde olmasi nedeniyle 
elde edilen verilerin giivenilir oldugu du§unulmektedir. Aragtirmada bunun yam sira verilerin 
gecerlik ve guvenirliginin arttirilmasi amaciyla "veri cegitlemesi" (triangulation) de yapilmigtir. 
Bu baglamda aragtirmada VOSI olceginden elde edilen veriler, uygulanan ogretime iligkin 
video kayitlarmdan ve ogretim siireci sonunda gerceklegtirilen goriigme kayitlarmdan alman 
almtilarla desteklenmig, boylece aragtirma verilerinin gecerlik ve giivenirligin arttirilmasi 
amaclanmigtir. Ayrica aragtirma verilerinin nasil toplandigi, uygulama siirecinin nasil 
yuriituldugu ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler ayrmtili bir gekilde aciklanmig; yapilan 
goriigmelere ve ders surecinde alman video kayitlarmdan dogrudan almtilara yer verilerek 
toplanan verilerin gecerlik ve guvenirliginin saglanmasi amaclanmigtir. 

BULGULAR 

Aragtirmanm bulgulan bilimsel aragtirmamn dogasi olceginde yer alan her bir boyut 
icin ayn ayri degerlendirilerek yorumlanmiftir. 

Ara§tirmalara Bilimsel Sorularin Rehberlik Etmesine Ili§kin Bulgular 

Bu boyuta iligkin elde edilen bulgular 1 ve 6. sorulara verilen yanitlar dogrultusunda 
elde edilmigtir. 1. soruda ogretmen adaylarma "bilim insanlari caligmalarrni nasil yaparlar?" 
sorusu sorulmugtur. Soruya iligkin elde edilen bulgulara Tablo 2'de yer verilmigtir. 



ON 


N 


SON 


N 


Gozlem 


13 


Gozlem 


19 


Deney 


14 


Deney 


16 


Inceleme 


5 


Veri toplama 


6 


Veri toplama 


3 


inceleme 


5 


Hipotez 


2 


Tahmin 


5 






Hipotez olu§turma 


4 






Hayal giicii 


3 






Araftirma 


3 



Tablo 2: 1. soruya ili§kin bulgular 
Tablo 2'de de goriildugii gibi hem on hem de son testte ogretmen adaylarmm 
cogunlugu bilim insanlarmrn galigmalarrni gozlem ve deney yaparak gerceklegtirdigini 
dugunmektedirler. Bunun yam sira ogretmen adaylarmm bir boliimuniin on testte inceleme 
yapma, hipotez kurma ve veri toplama; son testte ise veri toplama, inceleme yapma, tahminde 
bulunma, hipotez olugturma, hayal guciinii kullanma ve aragtirma yapma yamtlarmi verdikleri 
de gorulmugtiir. Olcegin 6. sorusunun (a) gikkmda ogretmen adaylarma "bagimsiz olarak 
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caligan bilim insanlari, ayni sorudan yola gikarak ayni bilimsel yontemle veri topladiklarinda 
ayni sonuca ulagabilirler mi?" (c) gikkmda ise "bilim insanlarinm birlikte caligmis. olmalari 
durumunda (a) gikkmdaki fikriniz degigir mi? neden?" sorulari sorulmugtur. Soruya iligkine 
elde edilen bulgulara Tablo 3'de sirasiyla yer verilmigtir. 

5n son 



EVET 


IV 
i\ 


HAYIR 




N 


EVET 


N 


HAYIR 


N 


Evet 


4 


Hayir 




2 


Evet 


2 


Farkli ki§ isel ozellikler 


1 


Yontem ayni oldugu 
icm 


2 


Dufiince ve 
yorumlar farkli 




4 


Tek dogru 
oldugu iqin 


1 


oldugu iqin 
Farkli hayal giigleri 
oldugu icin 


1 

3 


Her sorunun tek 


1 


oldugu icm 
Gozlem yetenegi 




4 






Kultiir ve sosyal gevre 


2 


cevabi oldugu icm 




farkli oldugu icin 
Bilgi birikimi farkli 
oldugu icm 




3 






sonucu etkileyecegi icm 






ON 










SON 




EVET 


N 


HAYIR 


N 




EVET 




N HAYIR 


N 


Evet 


3 


Hayir 


4 


Evet 






8 Oznellik oldugu 
icm 


3 


Ortak cali§ma fikri 


6 


Dogru tek 


2 


Ortak califma sonucu 




5 Tek bir dogru 


2 


etkiledigi icm 
Yontem ayni oldugu 


3 


oldugu icm 
Sadece hatalar 


1 


etkileyecegi iqin 




oldugu icm 





icm azalacagi icm 

Fikir ayriligi 1 
olacagi icm 

Tablo 3. 6. sorunun (a) ve (c) iliskin bulgular 
Tablo 3'iin ilk bdlumu incelendiginde ogretmen adaylarimn hem on hem de son testte 
cogunlukla bilim insanlarinm ayni sonuca ulagamayacagmi dugunduklerini goriilmektedir. Bu 
gekilde diigiinen ogretmen adaylari bunun nedenini on testte "diigiince, yorum, gozlem 
yetenegi ve bilgi birikiminin farkli olmasi"; son testte ise "farkli kigisel ozelliklerin ve hayal 
giicunun olmasi; ayrica kultiir ve sosyal cevrenin sonucu etkilemesi" ile aciklamiglardir. Bilim 
insanlarmm birlikte caligmalan durumunda ise ogretmen adaylari hem on hem de son testte 
fikirlerinin degigecegini belirtmiglerdir. Ogretmen adaylari on testte bunun nedenini "ortak 
caligmanrn fikri etkilemesi ve yontemlerin ayni olmasi" ile aciklarken; son testte "ortak 
caligmanin sonucu etkilemesi" ile acikladiklari tespit edilmigtir. Fikirlerinin degigmeyecegini 
belirten ogretmen adaylarmm "oznelligin ve tek bir dogrunun olmasi" nedenleriyle bu gekilde 
diigiindukleri goriilmektedir. Olcegin 6. sorusunun (b) gikkmda ogretmen adaylarma "bagimsiz 
olarak caligan bilim insanlari ayni sorudan yola gikarak farkli bilimsel yontemle veri 
topladiklarinda ayni sonuca ulagabilirler mi?"; (d) gikmda ise "bilim insanlarmm birlikte 
caligmis. olmalari durumunda (b) gikkmdaki fikriniz degigir mi?" sorulari sorulmugtur. Soruya 
iligkin elde edilen bulgulara Tablo 4'de sirasiyla yer verilmigtir. 







ON 








SON 




EVET 


N 


HAYIR 


N 


EVET 


N 


HAYIR 


N 


Evet 


3 


Hayir 


4 


Evet 


1 


Hayir 


1 


Dogru tek 


4 


Yontem farkli 


1 


Bilimsel bilginin birden 


2 


Farkli ki§ isel ozellikler 


8 


oldugu icm 




oldugu icm 




fazla yontemi oldugu icm 




sonucu etkileyecegi icm 








Farkli bakif agilari 


1 






Yontem farkli oldugu icin 


4 



oldugu icm 

Hata payi oldugu i^in 2 
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ON 




SON 




EVET 


N HAYIR 


N EVET 


N HAYIR 


N 


Evet 


2 WApYR 


7 EVEHVet 


HAYIR Farkli yontem 


4 



Kesinlik olmadigi 
icm 

Beraber galismca 
hata azaldigi icin 



1 Yontem farkli oldugu 
icm 

1 Sorun aym oldugu icm 



Tek bir dogru cevap 
oldugu icm 

Bilginin ispatlanmasi icin 
sonucun aym olmasi 
gerektigi icm 



4 Ortak calif ma sonucu 
etkiledigi icm 

1 



kullandiklari icm 
Oznellik sonucu 
etkiledigi icm 
Birlikte calif ma 
sonucu 

etkilemeyecegi icin 



Tablo 4: 6. sorunun (b) ve (d) §ikkina ili§kin bulgular 
Tablo 4 incelendiginde on testte bilim insanlarrnin ayni sonuca ulagacagmi ve 
ulagamayacagmi dugiinen ogretmen adaylarmin sayismm birbirine yakm oldugu 
goriilmektedir. On testte bilim insanlarrnin ayni sonuca ulagacagmi diigiinen ogretmen adaylari 
"dogrunun tek olmasi" nedeniyle bu gekilde dugunduklerini belirtirken; ayni sonuca 
ulagamayacagmi belirten ogretmen adaylari bunun nedenini "yontemlerin farkli olmasi ve 
farkli bakis. acilarmrn olmasi" ile iligkilendirmiglerdir. Son testte ise ogretmen adaylarmin 
cogunlugunun bilim insanlarrnin aym sonuca ulagamayacagim dugundiikleri ve bunun 
nedenini "ki§isel ozelliklerin farkli olmasi" ile aciklamiglardir. Bilim insanlarrnin birlikte 
caligmalari durumunda ise on testte ogretmen adaylarmin cogu fikirlerinin degigmeyecegini 
belirtmiglerdir. Ogretmen adaylari bunun nedenini siklikla "yontemin farkli olmasi, sorunun 
aym olmasi, tek bir dogru cevabrnin olmasi ve bilginin ispatlanmasi icin sonucun aym olmasi" 
ile aciklamisdardir. Son testte ise ogretmen adaylari hemen hemen birbirine yakm oranlarda 
"evet ve hayir" cevabi vermisderdir. Fikirlerinin degigmeyecegini belirten ogretmen adaylarmin 
"farkli yontemlerin kullamlmasi, oznelligin ve birlikte caligmamn sonucu etkilemesi" 
nedenleriyle bu gekilde dugundiikleri tespit edilmigtir. Fikirlerinin degigecegini belirten 
ogretmen adaylarmm ise "ortak caligmanm sonucu etkilemesi" nedeniyle bu gekilde 
dugundiikleri goriilmektedir. 

Elde edilen bulgularrn bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda, ogretmen 
adaylarmm hem on hem de son testte bilim insanlarrnin caligmalarrni farkli yontemlerle 
yaptiklarmi dugundiikleri goriilmektedir. Buna kargrn ogretmen adaylarmm ne on ne de son 
testte aragtirmalarm bilimsel bir soru ile bagladigma iligkin goriif ortaya koymadiklari 
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmm sorulara vermis, olduklari yamtlar agagida 
orneklenmektedir. 

"Deneyler yapar, dogayi gozlemler." (On T., 066) 

"Bilim adamlarmrn caligmalarrna baglayabilmeleri icin oncelikle her hangi bir konu 
iizerinde merak duygularmm uyanmasi gerekir. Daha sonra bagta hayal giicleri olmak 
iizere, onceki deneyimlerinden, gozlemden ve mantiksal diigiinme sisteminden 
yararlanarak sorun iizerinde diigiiniirler. Bu diigiincelerini kamtlamak icin akilci ve 
tutarli yonde deneyler yaparlar." (Son T., 016) 

Ogretim siirecindeki tartigmalar da benzer sonuclar igermektedir. Agagidaki almtilar bu 
goriigleri orneklemektedir. 

A: Sizce bir bilim insam caligmaya nasil baglar? 
0l6: Merak eder. 
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A: Merak ettikten sonra ne yapar? 
014: Merakini giderir. Soru sorar. 
A: Sorulara cevap verilecegi zaman ne yapar peki? 

016: Mesela ben sordugum soruyu cevaplarken gozlem yapiyorum. Yogunluk 
demistim, ona gore gozleyip yorumluyorum. 

023: Daha once gozler, sonra onunla ilgili tahminde bulunur ve hipotez kurar. 

014: Ben eger bir sey arastiriyorsam ilk olarak onlarm sonuclarrna ve izledikleri yola 

bakarim. Nerde hata yaptiklarrni karsilastirinm. Daha sonra kendi yorumumu katarim. 

Ulasmam gereken bir sey varsa ona ulasirim. Sonuca ulastiktan sonra istedigim seyi 

elde edemediysem tekrar hipoteze donerim farkli bir deneyle sonuca ulasmaya 

calisirim. 

Almtilarda da goruldugii gibi ogretmen adaylari bilim insanlarrnm nasil calistigma 
iliskin farkli agiklamalar yapmis; buna karsm arastirma surecinin bilimsel sorularla basladigma 
iliskin aciklamada bulunmamislardir. 

Bilimsel Arastirmanin Yontem £esitliligine Iliskin Bulgular 

Bu boyuta iliskin elde edilen bulgular 1, 3 ve 4. sorularm degerlendirilmesi 
dogrultusunda elde edilmistir. Birinci soruya iliskin elde edilen bulgulara onceki boyutta yer 
verildigi icin, bu boyutta yalnizca 3 ve 4. sorulara iliskin bulgulara yer verilmistir. Olcegin 3. 
sorusunun (a) sikkmda ogretmen adaylarma "hayvanlarla calisan bir kisinin et ya da bitki ile 
beslenen farkli turlerde yiizlerce hayvan inceleyerek yaptigi arastirma deneysel bir calisma olup 
olmadigim nedenleriyle birlikte aciklayimz." sorusu sorusmustur. Soruya iliskin elde edilen 
bulgulara Tablo 5'de yer verilmistir. 



ON 



SON 



EVET 



N 



HAYIR 



N 



EVET 



N 



HAYIR 



N 



Evet 

Ara§ tirma yapildigi 
icm 

inceleme yapildigi 
igin 

Gozleme dayandigi 
igin 

Deney yapildigi 
icm 



Hayir 

Sadece gozlem 
yapildigi icm 



2 Evet 

5 Deneyle dogrulama 
yapildigi igin 
Gozlemle dogrulama 
yapildigi igin 
Araftirma ve inceleme 
yapildigi icm 



1 Gozlem yapildigi icm 6 
7 Deney yapilmadigi icm 3 



Tablo 5: Olgegin 3. sorunun (a) §ikkina Ili§kin Bulgular 
Tablo 5 incelendiginde hem on hem de son testte ogretmen adaylarmrn cogunlugunun 
yapilan calismayi deneysel bir calisma olarak niteledikleri gorulmektedir. Ogretmen adaylari 
bunun nedenini on testte "arastirma ve inceleme yapildigi, gozleme dayandigi ve deney 
yapildigi icin" seklinde aciklamislardir. Buna karsm ogretmen adaylarmrn bir bolumii de 
calismayi deneysel olarak nitelememis ve nedenini "sadece gozlem yapilmasi" olarak 
aciklamislardir. Son testte ise ogretmen adaylarmrn cogunlugu "deneyle ve gozlemle 
dogrulanmasi, arastirma ve inceleme yapilmasi" nedenleriyle calismamn deneysel oldugunu 
belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmrn bir bolumii ise "gozlem yapildigi ve deney yapilmadigi 
icin" galismayi deneysel olarak nitelememislerdir. Olcegin 3. sorusunun (b) sikkmda ogretmen 
adaylarma "(a) sikkrndaki calismamn bilimsel bir calisma olup olmadigim aciklayimz" sorusu 
sorulmustur. Soruya iliskin elde edilen bulgulara Tablo 6'da yer verilmistir. 
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ON 








SON 


Bilimsel Cahgma 


N 


Bilimsel Caligma 


N 


Bilimsel Cahgma 


N 


Bilimsel Cali§ma N 


Ciinkii 




Degil Ciinkii 




Ciinkii 




Deeil Ciinkii 


Gdzlem yapildigi icin 


4 


Bilim adami 


1 


Gozlemle 


14 


Deney 1 






yapmadigi icm 




ispatlandigi icm 




yapilmadigi icin 


Deney ve gozleme 


2 


Plansiz ve amacsiz 


1 


Deneyle 


4 




dayadigi icm 




oldugu icm 




ispatlandigi icm 






Simflandirma 


2 


Hipotez kurulmadigi 


1 


Arastirma ve 


4 




yapildigi icm 




icin 




inceleme yapildigi 














icm 






Bilimsel calif ma 


2 


Sadece gozlem 




Hipotez kuruldugu 


2 




basamagma uygun 




yapildigi icin 




icin 






oldugu icm 















Tablo 6: 3. sorunun (b) §ikkina ili§kin bulgular 



Tablo 6'da da goriildiigii gibi on ve son testte ogretmen adaylarmin cogunlugu 
caligmanin bilimsel oldugunu belirtmiglerdir. On testte ogretmen adaylari bunun nedenini 
"deney, gozlem, simflama yapilmasi ve bilimsel caligma basamagma uygun olmasi" ile 
aciklamiglardir. Son testte ise ogretmen adaylarrnm buyiik bir cogunlugu "gozlemle 
ispatlandigi icin" bu gekilde dugunduklerini belirtmiglerdir. Bunun yam sira ogretmen 
adaylarmin "deneyle ispatlandigi, aragtirma ve inceleme yapildigi ve hipotez kuruldugu icin" 
caligmanrn bilimsel oldugunu dugundiikleri de goriilmektedir. Olcegin 4. sorusunda ogretmen 
adaylarma "iyi bir bilimsel caligma yapilmasi iqin bilim insanimn bilimsel yontemi takip etmesi 
gerekmekte midir? neden?" sorusu sorugmugtur. Soruya iligkin elde edilen bulgulara Tablo 7'de 
yer verilmigtir. 



ON 






SON 




EVET 


N 


EVET 


N HAYIR 


N 


Yanlif sonuca 


7 


Basamaklar bir sonrakine 


5 Gozlem yapilarak da sonuc 


1 


ula§ mamak icm 




temel olufturdugu icm 


elde edilebilecegi icm 




Basamak bir sonrakine 


6 


Dogru bilgiye ula§ tirdigi icm 


5 Bilimde oznellik oldugu icin 


1 



temel oldugu icin 

Bilimde basamaklar 2 Basamaklarm kullanilmasi 4 

oldugu icm gerektigi icin 

Belirli bir diizen oldugu icm 4 

Nesnel sonuc elde edilmesi 2 

icm 

Kesin bilgiye ulagmak icm '. 
Tablo 7: 4. soruya iliskin bulgular 
Tablo 7'de de goruldugii gibi on testte ogretmen adaylari bilim insanimn bilimsel 
yontemi takip etmesi gerektigini belirtmiglerdir. Neden bu gekilde dugunduklerini ise "yanlis. 
sonuca ulagilmamasi, her bir basamagrn bir sonrakine temel olmasi ve bilimde basamaklar 
olmasi" ile acikladiklari goriilmektedir. Son testte ise ogretmen adaylarmin cogunlugunun 
bilim insanimn bilimsel basamagi takip etmesi gerektigini dugundiikleri; buna kargm aksi 
yonde goriis. de ortaya koyduklari goriilmektedir. Bilimsel yontemin takip edilmesi gerektigini 
dugiinen ogretmen adaylarmin "basamaklarm bir sonrakine temel olmasi, dogru bilgiye 
ulagmayi saglamasi, basamaklarm kullanilmasrnin gerekmesi, belirli bir duzenin olmasi, nesnel 
sonuclar elde edilmesi ve kesin bilgiye ulagilmasi" aciklamalarmda bulunduklari tespit 
edilmigtir. Aksi yonde goriis. belirten ogretmen adaylarrnm ise "gozlem yapilarak da sonuca 
ulagilmasi ve bilimde oznellik olmasi" nedenleriyle bilimsel yontemin takip edilemeyebilecegini 
belirttikleri goriilmugtur. 
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Elde edilen bulgularin bir arada degerlendirilmesi dogrultusunda ogretmen adaylarmin 
hem on hem de son testte bilim insanlarimn caligmalarmi gozlem, deney ve inceleme gibi farkli 
yontemlerle gerceklegtirdiklerini dugiindukleri; bu baglamda bilimsel caligmalarda yontem 
cegitliligine iligkin goriige sahip olduklari goriilmektedir. Bu sonucun yam sira ogretmen 
adaylari hem on hem de son testte siklikla bilim insamnm belli bir bilimsel yontemi takip etmesi 
gerektigini belirtmiglerdir. Ancak son testte cok az sayida da olsa ogretmen adaylarmin bir 
bolumumin bunun aksi yonde goriis. ortaya koyduklari da goriilmektedir. Elde edilen bu 
sonuclar, ogretmen adaylarmin sorulara vermis, olduklari yamtlarda orneklenmektedir. 

"Bilim adamlari ilk once gozleme bagvururlar. Deneye bagvururlar. Eger bilim adami 

bilimsel yontemi takip etmezse dogruya ulagamaz. Sirasi degigirse yanlig bilgiye 

ulasir." (On T., 061) 

"Aragtirma, ogrenme ve deney yoluyla caligirlar. Bilim adamlari bu yolu takip etmek 
zorundadir. Cunkii bu bilimin yoludur." (Son T., 022) 

Elde edilen bu sonuclar derslerde yapilan tartigmalarda da tespit edilmigtir. Agagidaki 
almtilar bu goriigleri orneklemektedir. 

A:Etkinlikteki caligmayi nasil yaptiniz? 

019: Tahmin ve gozlem yaptik sonra hipotez kurduk. Bilimsel basamaklari izledik. 
O66: Tahmin yaptik ve tahminleri gozlemle dogruladik. Sonra kontrollii deney yaptik. 
Sonra gozlem ve deney verilerini birlegtirip tahminleri dogruladik. 
A: Peki bilim insanlari caligmalarrni yaparken gozlemlerini kullamrlar. Bagka ne 
yaparlar ozetleyin. 

021: Merakla baglar, gozlem yapar, bir takim caligmalar yaparlar, gerekiyorsa deney 
veya bagka aktiviteyle verileri desteklerler. Gerekiyorsa birbirleriyle fikir paylagirlar. 
016: Bazen ispatlanmig bir gey iizerinden giderler. 

Almtilarda da goriildiigu gibi ogretmen adaylari bilimsel caligmalarda izlenmesi 
gereken basamaklar oldugunu, farkli bilimsel yontemler oldugunu ve bu bilimsel yontemlerin 
bilim dallarma gore degigtigini dugunmektedirler. 

Bilimsel Ara§tirmanin Ama§ Ce§itliligine Ili§kin Bulgular 

Bu boyuta iligkin elde edilen bulgular 1. sorunun degerlendirilmesi dogrultusunda elde 
edilmigtir. ilgili soruya iligkin bulgulara onceki boyutlarda deginilmig olmasma ragmen; soruya 
iligkin veriler ilgili alt boyutun olcmek istedigi amac dogrultusunda ikinci bir kez incelenmigtir. 
Soruda ogretmen adaylarma "bilim insanlari caligmalarim nasil yaparlar?" sorusu sorulmugtur. 
Soruya iligkin elde edilen bulgulara Tablo 8'de yer verilmigtir. 



ON 


N 


SON 


N 


insana faydali bir feyler bulmak iqin 


3 


Dogadaki olaylarla ilgili bilgi toplamak icm 


4 


Merak edilen problemleri belirlemek iqin 


3 


Bilgilerin dogrulugunu kamtlamak icm 


3 


Dogamn yapisira anlamak iqin 


2 


Bilim insammn merak ettigi konulari araf tirmak 


2 






icin 





Tablo 8: 1. soruya ili§kin bulgular 



Tablo 8'de de goruldugii gibi ogretmen adaylari on testte bilimsel aragtirmanrn amacrni 
insana faydali geyler bulmak, merak edilen problemleri belirlemek ve dogamn yapisrni anlamak 
olarak ifade etmisderdir. Son testte ise ogretmen adaylarmin dogadaki olaylarla ilgili bilgi 
toplamak, bilgilerin dogrulugunu kamtlamak ve bilim insanrni merak ettigi konulari aragtirmak 
aciklamalarrnda bulunduklari goriilmektedir. Elde edilen bu sonuclar ogretmen adaylarmin 
sorulara vermis, olduklari yamtlarda orneklenmektedir. 

"Bir bilim adami dogamn yapisrni ogrenmek icin deneyler, aragtirmalar, gozlemler 

yapar." (On T., 053) 
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"Bilim adamlari cegitli aragtirmalar yaparlar ve bunlari insanlarin yarar saglamasi ve 
bazi sorulari yanitlamak iqin yaparlar." (On T., O30) 

"Bir bilim adami kendi konusunda merak ettigi geyleri aragtinr." (Son T., 02) 

"Bilim adami caligmalarmda gozlemler yapar ve yaptigi gozlemleri deney yoluyla 

dogru olup olmadigini olcer." (Son T., 024) 

Uygulama sonrasmda yapilan goriigmelerde de benzer veriler elde edilmigtir. Goriigme 
siirecine iligkin veriler agagida orneklenmektedir. 
A:Bilim denince aklma ne geliyor? 

035: Bence bilim adamlari once bir geyin sebebini merak ediyorlar. Sorgulama ihtiyaci 
hissediyorlar. Onun iizerine deneyler yaparak akilci, mantikli sonuclara ulagiyorlar. 
016: Hayati kolaylagtirmayi hedefler, giiniin eksiklerine gore caligma yapar, insanlarm 
rahatmi saglayacak nitelikte caligma yapar. 

057: Bilim bilinmeyeni bulmaktir. Bilinmeyeni bulmak deney gozlem gibi geylerden 
yararlanarak bir sonuc bulmaktir. Gozlem, veri toplama, deney gibi siireclerden 
gecirmektir. 

014: Bilim dogru bilgiye ulagmadir. Aragtirma ya da gozlem yoluyla da veya deneyle 
de dogru bilgiye ulagilabilir. Bilimsel caligmalarin amaci dogruya ulagmaktir. 
024: Bilim genelde fen olarak dugunuluyor. Ama hayatm her alaninda var. Sosyolojide, 
matematikte. Bilim= hayati kolaylagtirmak bence. 

Almtilarda da goruldugii gibi ogretmen adaylari bilimin ne olduguna iligkin 
tanimlamayi yaparken, bilimin amacina iligkin agiklamalarda da bulunmug ve bilimin amacini; 
hayati kolaylagtirma, merak edilen olaylari sorgulama, dogruya ulagma ve bilinmeyeni bulma 
olarak tanimlamiglardir. 

Bilimsel Bilginin Dogrulanmasina Ili§kin Bulgular 

Bu boyuta iligkin elde edilen bulgular 5 ve 6. sorularm degerlendirilmesi dogrultusunda 
elde edilmigtir. Olcegin 6. sorusuna iligkin bulgulara onceki boyutlarda yer verildigi icin, bu 
boyutta yalmzca 5. soruya iligkin elde edilen bulgulara yer verilmigtir. Olcegin 5. Sorusunda 
ogretmen adaylarma "bilim insanlarinin bilimsel bir iddiayi dogrulayarak kabul etmeleri icin 
ne tiir bir bilgiye ihtiyac duyduklarim agiklayimz." sorusu sorulmugtur. Soruya iligkin elde 
edilen bulgulara Tablo 9'da yer verilmigtir. 
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N 


SON 


N 


Deney yapilmali 


11 


Deney yapmali 


15 


Bilgi ispat edilmeli 


2 


Bilgi ispat edilmeli 


4 


Iddia bilim adamlari tarafmdan kabul edilmeli 


2 


Diger bilim adamlariyla tartisilmali 


4 


Bilimsel calisma basamaklari tarn uygulanmali 


2 







Tablo 9: 5. soruya ili§kin bulgular 



Tablo 9'da da goruldugii gibi ogretmen adaylarmin cogunlugu hem on hem de son 
testte bilimsel bir iddianin dogrulanmasi icin "deney yapilmasi gerektigini" diigiinmektedirler. 
Bunun yam sira on testte ogretmen adaylarrnm "bilginin ispatlanmasi, iddianin bilim adami 
tarafmdan kabul edilmesi ve bilimsel cahgma basamaklarinin tarn uygulanmasi" gibi 
agiklamalarda bulunduklari da goriilmektedir. Son testte ise ogretmen adaylari "bilginin 
ispatlanmasi ve diger bilim adamlariyla tartigilmasi" yoniinde goriis. belirttikleri de tespit 
edilmigtir. Ogretmen adaylarmin vermis, olduklari yamtlar almtida orneklenmektedir. 
"Oncelikle kontrollii deneylerle." (On T., OlO) 

"Diger bilim adamlari da bu caligmayi dogru bulup kabul ettiklerinde halka aciklamaya 
karar verirler." (Son T., OlO) 
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Elde edilen bu sonuclar simf igerisinde yapilan tartigmalarda da tespit edilmigtir. ilgili 
almtiya agagida yer verilmigtir. 

A: Her bilim dalrnda deney yapilir mi? 
016: Felsefe de yoktur hocam. 

019: Vardir hocam. Felsefeye baktigimizda Pavlov kopekleriyle deney yapiyor. Dana 

sonra bunu yorumluyor. Yani felsefe veya sozel bir alanda bile deney vardir. 

A: Deney diye soz ettigimiz geyin icerigi nedir onu aciklar mism biraz. 

019: Hocam sadece fizik, kimyada yaptigimiz geyler degil. Deneyde bir gozlem olacak. 

Gozlemlerden elde etigimiz sonuclar olacak. Digariya baktigimiz da toplum goyle dedi 

lafi bile bir deneydir yani. Gozlemlerde bir deneydir bence. 

A: Katiliyor musunuz arkadaginizin fikrine. 

026: Her geyde deney yoktur. Ama bircok geyde de deney vardir. 

A: Peki goyle sorayim matematik bir bilim midir? Din, felsefe bir bilim midir? 

Simf: Evet 

A:Peki bu bilim dallarinda caligmalar nasil yapiliyor olabilir? Bu bilim dallarinda 
bilgilerin dogrulanmasi nasil yapiliyor? Veriler nasil toplamyor. Din, matematik, felsefe 
icin dugiinun. Mesela matematikte bir fikir ortaya atildi. Bu fikrin dogrulanmasi 
gerekiyor. Nasil yapacaklar bunu? Onlar laboratuvara gelip deney de yapamazlar. 
016: Ispatlanmig bir gey iizerinden giderler. 

A: Peki kabul edilmig bir fikrin iizerinden gitmeleri bizim fikri kabul etmemizi mi 
gerektirecek? Ya da bu topluma nasil bir katki saglar ki? 
016: ispatlanmis. bir geyin iizerinden giderler hocam. Onu temel alirlar. 
Ogretmen adaylari bilginin dogrulanmasma ilifkin goriigleri, goriigme siirecinde 
yoneltilen soruya verilen yamtlarda da yer almaktadir. 

A: Bilimsel bilginin olugturulmasmda deney gerekli midir diye sormugum. §u an ne 
dugumiyorsun? 

019: Eger dogrulugu kamtlama elde bir ispat gostermek ve kabul edilebilirligi arttirmak 
istiyorsak deney gereklidir. 

016: Mesela giinegin her gun dogduguna iligkin kontrollii deney yapamazsimz. Bunun 
icin sadece gozlem yaparsiniz. Iki farkli giin gozlem yaparsimz eger giineg dogduysa 
sonucunuz ispatlanmigtir. Veya siirekli devreden olaylar vardir. Mesela kigm gelmesi. 
Belli bir zamanda kar yagmasi, ocak aymda belirgin bazi kogullarm yaganmasi gibi. 
Bunlar kontrollii deneylerle ifade edilmez. Ancak bazi gozlemlerin yapilmasi 
gerekmektedir. ispat ancak bu gekilde yapilir. 
Almtilarda da goruldugii gibi ogretmen adaylari bilginin dogrulugunun kamtlanmasi 
icin deneyin ve bunun yam sira gozlemin gerekliligi iizerine vurguda bulunmaktadirlar. 
Aykin Verilerin Tanimlanmasi ve Ustesinden Gelinmesine Ili§kin Bulgular 
Bu boyuta iligkin elde edilen bulgular 7. soruya verilen cevaplarm degerlendirilmesi 
dogrultusunda elde edilmigtir. Buna gore soruda ogretmen adaylarma "bilim insanlarinin elde 
ettikleri verilerin bir boliimunun beklentileriyle uyugmamasi durumunda ne yapacagini 



agiklayimz." sorusu sorulmugtur. Soruya iligkin bulgulara Tablo 10'da yer verilmigtir. 
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N 


Hipotezi degi§tirirler 


9 


Hipotezi degif tirirler 


9 




Tekrar ara§ tirma yaparlar 


3 


Deneyi tekrarlarlar 


5 




Tekrar deney yaparlar 


3 


Verileri incelerler 


5 




Farkli veriler ararlar 


2 


Farkli yontem uygularlar 


2 








Teoriyi degif tirirler 


2 





Tablo 10: 7. soruya ili§kin bulgular 
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Tablo 10'da da goriildugu gibi hem on hem de son testte ogretmen adaylarmin 
cogunlugu bilim insanlarinm "kurmug olduklari hipotezi degigtirecegini" dugiinmektedirler. 
Bu sonucun yam sira on testte ogretmen adaylari "tekrar aragtirma yapma, deney yapma ve 
farkli veriler arama"; son testte ise "deneyi tekrarlama, verileri inceleme, farkli yontem 
uygulama ve teoriyi degigtirme" aciklamalarrnda bulunmuglardir. Ogretmen adaylarmin 
vermig olduklari yamtlar agagidaki almtilarda orneklenmigtir. 
"Yeni bir hipotez kurarlar." (On T., 013) 

"Bilimsel caligmamn celigkili oldugunda, ispatlanmayacagi icin yeni tahmin ve 
hipotezlere ihtiyac duyarlar." (Son T., 0l3) 

Ogretmen adaylari derste yapilan tartigmalarda da benzer aciklamalarda 
bulunmuglardir. Derse iligkin almtilar agagida orneklenmektedir. 

A: Diyelim bilim insanlari caligmalarini yapti ama sonuc, alamadilar. Ne yaparlar bu 
durumda? 

0l9: Deneyi degigtirirler. 

0l6: Eksikleri gidermeye caligirlar. 

0l9: Degigken degigtirirler, deneme- yamlma yaparlar. 

0l6: Yeniden hipotez kurarlar. 

024: Tahminlerini degigtirirlerdi hocam. 

017: Yapilacak gey aym da hocam gidis. yolu farkli olurdu sadece. 

038: Sonuca ulagtiktan sonra istenilen gey elde edilmediyse, tekrar hipoteze doner 
farkli bir deneyle sonuca ulagmaya caligirlar. 

Almtilarda da goriildugu gibi ogretmen adaylari bilim insanlarinm hipotez, tahmin, 
yontem ve deney degigtireceklerini dugunmektedirler. 

Veri ve Kanit Arasindaki Ayrima Iligkin Bulgular 

Bu boyuta iligkin elde edilen bulgular 2. sorunun degerlendirilmesi dogrultusunda elde 
edilmigtir. Olcegin 2. sorusunun (a) gikkmda ogretmen adaylarma "veri nedir?" sorusu 
sorulmugtur. Soruya iligkin bulgulara Tablo ll'de yer verilmigtir. 
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N 
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Bilgi toplulugu 


16 


Gozlemle elde edilen bilgi 


9 


Deneyden elde edilen sonuc; 


2 


Deneyle ulafilan sayisal bilgi 


8 


Gozlemle elde edilenlerin tumii 


3 


Bilgi 


7 






Arastirma sonucu elde edilen bilgi 


2 



Tablo 11: 2. sorunun (a) §ikkina ili§kin bulgular 
Tablo ll'de goriildugu gibi on testte ogretmen adaylarmin biiyiik bir cogunlugu veri 
kelimesini "bilgi toplulugu" olarak aciklamiglardir. Ayrica ogretmen adaylarmin "deneyden 
elde edilen sonuc ve gozlemle elde edilenlerin tumii" aciklamalarrnda bulunduklari da 
goriilmektedir. Son testte ise ogretmen adaylari "gozlemle elde edilen bilgi, deneyle ulagilan 
sayisal bilgi, aragtirma sonucu elde edilen bilgi" olarak tammlamiglardir. Sorunun (b) gikkmda 
ogretmen adaylarma "kanit veriden farkli midir? neden?" sorusu sorulmugtur. Soruya iligkin 
bulgulara Tablo 12'de yer verilmigtir. 
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VERI 








KANIT 




ON 


son 


N 


ON 




SON 




Bilgi 


8 Bilgi butuniidiir 


7 


Dogrulugu 


5 


Ispatlanmis bilgi 


8 








kamtlanmif bilgi 








Dogrulugu kesin 


6 Dogru veya yanlif 


4 


Bilgi 


3 


Dogru veya yanlif bilgi 


4 


olmayan bilgi 


olan bilgi 












Deger 


2 Deney sonucu elde 


2 


ispat yapmaya 


3 


Veriler dogrultusunda 


3 




edilen bilgi 




yardimci bilgi 




ulagilan bilgi 






Deney siirecinde 


2 






Deney sonucu elde 


2 




kullanilan bilgi 








edilen bilgi 






Gozlemle elde 


2 












edilen bilgi 













Tablo 12: 2. sorunun (b) §ikkma ili§kin bulgular 
Tablo 12 incelendiginde ogretmen adaylarmin on ve son testte "veri" kelimesini "bilgi" 
olarak niteledigi goruliirken; son testte ogretmen adaylarmin bu bilginine elde edilis yoluna 
iliskin aciklamada bulunduklari gorulmustur. "Kanit" kelimesine iliskin yapmis olduklari 
aciklamalarda ise ogretmen adaylarmin yine siklikla "bilgi" kavrami uzerine odaklandiklari 
goriilmektedir. Buna gore ogretmen adaylari on testte "kanit" kelimesini "dogrulugu 
kamtlanmis bilgi ve ispat yapmaya yardimci bilgi"; son testte ise "ispatlanmis bilgi, dogru veya 
yanlis bilgi, deney sonucu elde edilen bilgi, veriler dogrultusunda ulasilan bilgi" olarak 
aciklamislardir. Nitekim ogretmen adaylarmin yapmis olduklari aciklamalar "veri ile kanit" 
kelimelerini benzer bir temaya sahip olduklarmi; buna karsin aralarmda farklilik oldugunu 
dusiinduklerini de ortaya koyar niteliktedir. Ogretmen adaylarmin soruya vermis olduklari 
yamtlar asagidaki almtilarda orneklenmektedir. 

"Veri ile kant birbirinden farklidir. Veri yapilan deneyin sonucunda ortaya gikan olgu, 
bilgi, deneyler hata payi verebilir. Dolayisiyla veriler hatali olabilir. Ama kanit 
defalarca yapilmis deneylerin sonucunda ortaya gikan sabit verilerin dogrulugunun 
kesinlesmis, tasdiklenmis hali." (On T., O50) 

"Veri bilgiler biitunudur, birbirinden farkli olabilir; kanit ise kesin bilgidir, farklilik 

gostermez." (Son T., Oil) 

Uygulama Toplumuna Iliskin Bulgular 

Bu boyuta iliskin elde edilen bulgular 6. sorunun degerlendirilmesi dogrultusunda elde 
edilmistir. Bu soruya iliskin bulgulara onceki boyutlarda yer verildigi icin, elde edilen bulgular 
ozetlenmis ve ornek almtilara yer verilmistir. 

Elde edilen bulgulara gore ogretmen adaylari hem on hem de son testte bilim 
insanlarinin aym soru ve yontemle birbirlerinden bagimsiz bir sekilde veri toplamalari halinde 
aym sonuca ulasamayacaklarmi; bilim insanlarmm beraber calismalari durumunda ise 
fikirlerinin degisebilecegini diisunmektedirler. Bu sonucun yam sira ogretmen adaylari on 
testte bagimsiz calisan bilim insanlarmm farkli yontemleri kullanmalari durumunda aym 
sonuca hem ulasabileceklerini hem de ulasamayacaklarmi; beraber calismalari durumunda ise 
fikirlerinin degismeyecegini ifade etmislerdir. Son testte ise ogretmen adaylari bagimsiz calisan 
bilim insanlarmm farkli yontemleri kullanmalari durumunda aym sonuca ulasamayacaklarmi; 
beraber calismalari durumunda ise fikirlerinin hem degisebilecegini hem de degismeyecegini 
belirtmislerdir. Verilen yamtlara iliskin almtilara asagida yer verilmistir. 

"Bagimsiz calistiklarinda aym sonuca ulasamazlar. Sonuc_ olarak en son ve yapacagi 
deneylerde yorumu, bilim adammin kendisi yapacak. . .Beraber calistiklarinda ise fikrim 
degisebilirdi. . . Bagimsiz calisip farkli bilimsel yontem kullandiklarmda ise aym sonuca 
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ulagmak zorunda degil. Ozgiirliikleri var. Kimin hipotezi biitiin deneylerle 
ispatlaniyorsa onun dedigi olur. . .beraber caligsalar da fikrim degigmezdi." (On T., 013) 
"Bagimsiz cali§tiklarinda ayni sonuca ulagabilirler. Ama caligma gartlarmdaki qok ufak 
bir farklilik sonucu degigtirebilir. . . Beraber califtiklannda ise bilim adamlan 
birbirlerinin dugiincelerinden etkilenebilirler. Fakat sonuclar ve gercekler 
degisjnez... Farkli yontemler kullandiklarmda ayni sonuca ulagabilirler. Bilim cok ince 
bir cizgidir. Cok ince yollardan sonuca gidilebilir... Beraber caligtiklarmda ise fikrim 
degisjnezdi. Cunkii bilimde yontemler sadece aractir. Farkli yontemlerle de ayni sonuca 
gidilebilir." (Son T., 02) 

Ogretmen adaylarmm simf icerisinde yapmis. olduklari tartigmalarda da benzer 
temalara rastlanmaktadir. Ilgili alrnti agagida orneklenmektedir. 

A:Kupleri size verdigimde baktimz ve bir geyler dugiinduniiz. Sonra grup 
arkadaglarrnrza doniip onlarla konugtunuz. Onlarla konugtugunuzda kendi kararimz 
degigti mi degigmedi mi? 
Simf: Degigti- degigmedi 

057: Eger bana iyi bir kamt siirebilirlerse degigebilir. 
061: Gruptaki arkadagimin fikri bana mantikli geldi. 

A: Peki bilim insanlari etkilenir mi diger bilim insanlarmdan? Yoksa bireysel mi 
yaparlar her geyi? 

016: Once kendileri yapar sonucu bulur sonra paylagirlar. Eger aksi ispatlamrsa zaten 
ret alir. 

028: Farkli bakis. acilari oldugu iqin etkilenirler. Ben kiipii ilk gordugiimde anlamadim. 
Arkadas. bir geyler soyleyince ondan etkilendim. Bilim adamlan da etkilenirler. 
019: Hayatm kanunu birinden etkileneceksin. 

Almtilarda da goruldiigii gibi ogretmen adaylari derste yapmis. olduklari tartigmada 
grup calisjnasimn vermis, olduklari kararlar iizerindeki etkisinden soz etmiglerdir. Benzer bir 
gekilde bilim insanlarmin da bilimsel caligmalari yaparken birbirlerinden etkilenebilecegine 
iligkin yorumlamalarda bulunduklari goriilmektedir. 

A:Bilim sosyal kultiirel degerlerden etkilenir mi? 

023: Insanlar kultiirel ve toplumsal degerler yansittigi icin; toplumsal ve kultiirel 
degerlerden de etkilenir diye duguniiyorum bilim. Neticede belli bir toplumun icinde 
yagiyor bu kigi, ister istemez o toplumun yapisi da etkilenir. Buna gore caligmalarrnm o 
toplumun ihtiyaglarina gore yapar bence. Buna gore de bilimin kultiirel yapidan 
etkilendigini soyleyebiliriz. 

039: Sonucta her insamn kendine ait bir duguncesi var. Ancak bu insanlarin fikirleri de 
neticede yagadiklari cevreye bagli. Sosyal ve kiiltiirel degerler var. Bu insamn 
duguncesini, fikirlerini, hayal gucunii etkiliyor. 

027: Mesela Galileo Dunya'nin yuvarlak oldugunu soylerken cegitli gekilde kilise 
tarafindan baski altmdaydi ve bunu aragtirma ihtiyaci hissetti. Yani yine cevresinden 
etkilendi icin buna benzer bir aragtirma yapti. Sonucta hicbir bilim adami yetigtigi 
cevreden bagimsiz olamaz. Notr olmasi gerekiyor ama olamaz. Bulduklari yagadiklan 
geylerden ortaya cikar. 

Almtilarda da goruldiigii gibi ogretmen adaylari bireylerin, dolayisiyla da bilim 
insanlarmin toplumdan etkilenebilecegi yoniinde aciklamalarda bulunmuglardir. 
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TARTI§MA 

Aragtirma bulgulan ogretmen adaylarmm bilimsel aragtirmanin dogasi boyutlarma 
iligkin farkli goriiglere sahip olduklarini ortaya koyar niteliktedir. Buna gore ogretmen 
adaylarmm bazi boyutlara iligkin goruglerinin cagdag, bazi boyutlara iligkin goruglerininse 
geleneksel bakis. acisini yansittigi dugimulmektedir. Ornegin ogretmen adaylari bilim insanmrn 
caligmalarmi farkli yontemlerle yaptigim duguniirken, belli bir bilimsel yontemi takip etmesi 
gerektigini de dugunmektedir. Elde edilen bu sonuc ogretmen adaylarmm zihinlerinde yer alan 
dogru kavramlara igaret etmekle birlikte, cegitli kavram yamlgilarmi da ortaya koymaktadir. 

Aragtirmada ogretmen adaylari ne on ne de son testte aragtirmalara bilimsel sorularm 
rehberlik etmesine iligkin her hangi bir aciklamada bulunmamiglardir (Tablo 2, 3, 4). Karaman 
& Apaydm (2014)'m smif dgretmenleriyle gerceklegtirmis. olduklari aragtirmada da 
ogretmenlerin, uygulama oncesinde goruglerinin yetersiz oldugu; uygulama sonrasmda ise 
degigtigi tespit edilmigtir. Northcutt & Schwartz (2013)'m yapmis. olduklari aragtirmada ise on 
ve son testte aday ogretmenlerin bilimsel aragtirmalarm bilimsel sorulara dayandigma iligkin 
aciklamada bulunduklari tespit edilmigtir. Bu aragtirmada benzeri bir sonucun elde 
edilememesi, uygulanan ogretimin bu boyuta iligkin goriiglerin geligiminde etkili olmadigmi 
ortaya koyar niteliktedir. Elde edilen bu sonucun ogretim surecinde bu boyuta iligkin 
odaklanmanm yeterince yapilmamis. olmasi ile ili§kili olabilecegi duguniilmektedir. Ayrica 
olcekte bu boyuta iligkin goriigleri olcmeyi hedefleyen sorunun acik ve anlagilir bir gekilde 
yoneltilmemis. olmasmm da bu sonucla iligkili olabilecegine inamlmaktadir. 

Ogretmen adaylari bilimsel aragtirmalarda yontem cegitliligine iligkin hem on hem de 
son testte, bilimsel aragtirmalarin farkli yontemlerle gerceklegtirilebilecegine yonelik 
aciklamada bulunmuglardir (Tablo 2). Karaman & Apaydm (2014)'in yapmis. olduklari 
ara§tirmada ise uygulama oncesinde ogretmenlerin yetersiz goriiglere sahip oldugu; uygulama 
sonrasmda ise bu gdriisderin farklilagtigi tespit edilmigtir. Aragtirmadan elde edilen bu 
sonuclarin yam sira on ve son testte ogretmen adaylarmm bilim insanlarinin belli bir bilimsel 
yontemi takip etmesi gerektigine iligkin aciklamada bulunduklari; ancak bu gekilde diigiinen 
ogretmen adaylarmm sayismin son testte az da olsa (2 kigi) dugtugii (Tablo 7) goriilmektedir. 
Benzer sonuclar Bell vd. (2003) yaptiklari aragtirmada da tespit edilmekle birlikte; McComas, 
Clough & Almazroa (2000) bilim yapmak iqin tek bir yol bulunmadigmi, bu nedenle de evrensel 
ve adim adim ilerleyen tek bir yontemden soz edilmeyecegini belirtmektedir. Aragtirmada 
ogretmen adaylarmm ortaya koyduklari bu gorug, mevcut yamlgiya igaret etmekle birlikte; son 
testte bu §ekilde dugunen ogretmen adaylarmm sayismm az da olsa diisjnesi uygulanan 
ogretimin bu boyuta iligkin goriiglerde kismen de olsa isderligini ortaya koymaktadir. 

Ogretmen adaylari bilimsel bilginin dogrulanmasi icin hem on hem de son testte 
siklikla "deney" yapilmasi gerektigini belirtmig; ayrica bu gekilde diigunen ogretmen 
adaylarmm sayismm son testte arttigi tespit edilmigtir (Tablo 9). Karaman & Apaydm (2014)'in 
smif dgretmenleriyle yapmi§ oldugu aragtirmada da ogretmen adaylarmm uygulama oncesi 
goruglerinin benzer gekilde oldugu tespit edilmigtir. Bu goriig literatiirde siklikla yer almakla 
birlikte yanlig bir inamgi da ortaya koymaktadir (Wenning, 2006). McComas (2000) deney 
yapmanin fendeki en kullamgli arac oldugunu, fakat tek rota olmadigmi; bircok bilim insanmrn 
bilgiyi ilerletmek icin deneysel olmayan teknikleri de kullandigmi belirtmektedir. Aragtirmada 
ogretmen adaylarmm ortaya koyduklari bu gorug, uygulanan ogretime ragmen var olan 
yamlgiyi da igaret etmektedir. Bu baglamda aragtirmada gerceklegtirilen uygulamanm bu 
boyuta iligkin yeterli kazamma neden olmadigi dugunulmektedir. 

Veri ile kamt arasmdaki iligkiye yonelik yaptiklari aciklamalarda ogretmen adaylari 
hem on hem de son testte bu iki kavramm benzer bir temaya sahip oldugunu; buna kargin 
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aralarinda farklihk oldugunu da belirtmiglerdir (Tablo 12). Ogretmen adaylari veri ile kaniti 
siklikla "bilgi" olarak nitelemekle birlikte; bu kavramin bilginin elde edildigi ve kullanildigi 
yere gore farklilagtigim dugiinmektedirler. Bu sonucun yam sira ogretmen adaylarmm yapmig 
olduklari aciklamalar incelendiginde cok az sayidaki ogretmen adayimn (3 kigi) son testte 
kamta, veriler dogrultusunda ulagildigma ili§kin dogru aciklamada bulunduklari 
goriilmektedir. Benzer sonuclar Tuncel (2012)'in yapmig oldugu aragtirmada da tespit 
edilmigtir. Karaman & Apaydm (2014)'rn yapmig olduklari aragtirmada ise uygulama oncesinde 
ogretmenlerin dortte birinin yetersiz anlayiga sahip oldugu goriilmektedir. 

Uygulama toplumu boyutuna iligkin ogretmen adaylari siklikla on ve son testte bilim 
insanlarimn aym yontemle veri topladiklarinda aym sonuca ulagamayacaklanm; beraber 
cali§malari durumundaysa fikirlerinin degigebilecegini belirtmiglerdir. Bu sonuc ogretmen 
adaylarmm, bilim insanlarimn yapmis. olduklari caligmalarda kendi oznel yapilarindan ve 
sosyal cevrelerinden etkilenebileceklerini dugunduklerini gosterir niteliktedir. Nitekim bilimsel 
aragtirmalar dogasi geregi yagadigi toplumdan etkilenmektedir (Schwartz vd., 2008). Bu boyuta 
iligkin elde edilen sonuclar, ogretmen adaylarmm bilimsel aragtirmalarda toplumun etkisine 
iligkin yeterli goriiglere sahip olduklarim gosterir niteliktedir. Bu durumun bilimin dogasi 
ogretimi siirecinde sosyal ve kultiirel cevrenin etkisine iligkin yapilan tartigmalarla ilgili 
olabilecegi duguniilmektedir. 

Aragtirmadan elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, ogretmen 
adaylarmm bilimsel aragtirmanin dogasina iligkin gdruglerinin genellikle on ve son test 
acisindan onemli bir farklihk gostermedigi; bunun yam sira uygulanan ogretimin uygulama 
toplumu boyutu haric, bilimsel aragtirmamn dogasi anlayigmda degigime neden olmadigi 
soylenebilir. Aragtirmada ogretmen adaylari bilimsel caligmalarda kullamlabilecek farkli 
yontemlere iligkin aciklamada bulunmalarma ragmen; tek bir bilimsel yontemin ve bilimsel 
caligma basamaklarmm olmasi gerektigi yoniinde yanks, aciklamalarda da bulunmuglardir. 
Ayrica ogretmen adaylarmm elde edilen verilerin dogrulanmasi icin genellikle deney yapilmasi 
gerektigi yoniinde goriig ortaya koymalari, ogretmen adaylarmda yer alan mevcut yamlgiyi da 
gosterir niteliktedir. Bu durumun ogretmen adaylarmm birebir aragtirma deneyimini iceren bir 
siirec yagamamasi ve bilimsel aragtirmamn dogasina iligkin boyutlan acik bir gekilde 
tartigmamasi ile iligkili olabilecegi duguniilmektedir. Aragtirmadan elde edilen bu sonuclarm 
yam sira ogretmen adaylarmm bilim insanlarimn, oznellik ve sosyal-kiiltiirel cevre gibi 
etmenlerden etkilenebilecegine iligkin yeterli goriigler ortaya koyduklari tespit edilmigtir. 

Aragtirmadan elde edilen sonuclar, bilimsel aragtirmamn dogasi anlayigmm, bilimin 
dogasi anlayigmda oldugu gibi ikincil bir yan iiriin olarak ogretilemeyecegini de gosterir 
niteliktedir. Nitekim Lederman & Lederman (2004 b) bilimsel aragtirmanm dogasmin, aragtirma 
tabanli aktiviteler veya tarihsel orneklerle, bilimin dogasi ogretiminde oldugu gibi dogrudan- 
yansitici yollarla tartigilarak yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Hughes, Molyneaux & Dixon 
(2012)'un belirttigine goreyse ogretmenler bilimsel aragtirma yapsalar bile, bilimsel 
aragtirmamn dogasi hakkmdaki anlayiglan geligmeyebilmektedir. Bu durum mevcut 
yamlgilarm giderilebilmesi icin ozel olarak tasarlanmig ve dogrudan yapilan tartigmalarla 
desteklenmig bir ogretime ihtiyac oldugunu da ortaya koyar niteliktedir. Schwartz vd. (2008) 
belirttigine gore bilimin ve bilimsel aragtirmamn dogasi iki farkli kavram olmakla birlikte, 
literatiirde siklikla "ogrencilerin bilimle ilgili anladiklan" olarak nitelenmektedir. Bu durumun 
kavramlarin ogrenilmesini giiclegtirecegi diigiiniilmektedir. Her iki kavrama iligkin dogru 
anlayigm kazandirilabilmesi icin ogretmen/ogretmen adaylarmm mevcut bilgilerinin tespit 
edilmesinin, dogrudan yaklagimla hazirlanmig ve ozel olarak tasarlanmig ders planlarmm 
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olufjturulmasmin ve aragtirma tabanli derslerde ogretmen/ogretmen adaylarma bilim insam 
gibi birebir caligabilecekleri ortamlarm sunulmasinin gerekli oldugu duguniilmektedir. 

KAYNAKCA 

ABD-EL KHALICK, F. & LEDERMAN, N.G. (2000). "The influence of history of science courses 
on students' views of nature of science." Journal of Research in Science Teaching, 
37(10):1057-1095. 

ABD-EL KHALICK, F. (2002, January). "The influence of a philosophy of science course on 
preservice secondary science teachers' views of nature of science", Paper presented at 
the Annual Meeting of the Association for the Education of Teachers' in Science, 
Charlotte, NC. 

ABD-EL KHALICK, F., LEDERMAN, N. G., BELL, R. L. & SCHWARTZ, R.S. (2002). "Views of 
nature of science questionnaire (VNOS):Toward valid and meaningful assessment of 
learners' conceptions of nature of science." Journal of Research in Science Teaching, 
39(6):497-521. 

AKCAY, B. (2006). "The analysis of how to improve student understanding of the nature of 
science: A role of teacher." Asia-Pasific Forum on Science Learning and Teaching, 
7(2):Article 10. 

AKC^AY, B.(2007). The influence of the history of science course on pre-service science teachers' 
understanding of the nature of science concepts, Unpublished doctoral dissertation, The 
University of Iowa. 

AKERSON, V. L., HANSON, D. L. & CULLEN, T. A. (2007). "The influence of guided inquiry 

and explicit instruction on K-6 teachers' views of nature of science." Journal of Science 

Teacher Education, 18:751-772. 
AMERICAN ASSOCIATION FOR THE ADVANCEMENT OF SCIENCE (AAAS). (1993). 

Benchmarks for Scientific Literacy. Newyork: OxfordUniversity Press. 
ARI, U. (2010). Fen bilgisi ogretmen adaylarinrn ve srnif ogretmen adaylarmm bilimin dogasi 

hakkmdaki goruglerinin incelenmesi, Yayimlanmamis. Yiiksek lisans tezi, Firat 

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusii, Elazig. 
ASLAN, O., YALCIN, N. & TASAR, M. F. (2009). "Fen ve teknoloji ogretmenlerinin bilimin 

dogasi hakkmdaki gorusderi." Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 10(3):1- 

8. 

AYAR, M. C. (2007). Fen- teknoloji -toplum dersininfen bilgisi ogretmen adaylarmm bilimin dogasina 
iliskin goruslerine etkisi. Yayimlanmamis. yiiksek lisans tezi, Marmara Universitesi Egitim 
Bilimleri Enstitusii. 

AYDEMIR, S. (2012). Harmanlanmis. ogrenme ortamrnm Fen bilgisi ogretmen adaylarmm 
bilimin dogasi ve bilimsel aragtirmayi anlamalan iizerine etkisi, Yayimlanmamis. 
Yiiksek lisans tezi, Firat Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitusii, Elazig. 

BELL, R.L., BLAIR, L.M., CRAWFORD, B.A. & LEDERMAN, N.G. (2003). "Just do it? Impact of 
a science apprenticeship program on high school students' understandings of nature of 
science and scientific inquiry." Journal of Research in Science Teaching, 40(5):487-509. 

BELL, R. L., LEDERMAN, N. G., & ABD-EL KHALICK, F. (2000). Developing and acting upon one's 
conception of the nature of science: a follow-up study. Journal of Research in Science Teaching, 
37(6),563-581. 

BESLI, B. (2008). Fen Bilgisi ogretmen adaylarmm bilim tarihinden kesitler incelemelerinin bilimin 
dogasi hakkmdaki goruslerine etkisi. Yaymlanmamis. Yiiksek Lisans Tezi, Abant Izzet 
Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitusii. 



Dogrudan Yansihci Yakla§imla Uygulanan Bilimin Dogasi Etkinlikleri Bilimsel Arashrmanin Dogasina ilisk. . . 307 

1 ► 

CELIK, S. & BAYRAKCEKEN, S. (2006). "The effect of a 'science, technology and society 7 course 

on prospective teachers' conceptions of the nature of science." Research in Science & 

Technological Education, 24(2):255-273. 
DASS, P.M. (2005). "Understanding the nature of science of scientific enterprise (nose) through 

a discourse with its history." International Journal of Science and Mathematics 

Education, 3:87-115. 

DICKINSON, V. L., ABD-EL KHALICK, F. & LEDERMAN, N. G. (2000). "Changing elementary 
teachers' views of the nos: effective strategies for science methods courses." ED, 441- 
680. 

DOGAN BORA, N. (2005). Tiirkiye genelinde ortaogretim fen brangi ogretmen ve ogrencilerinin 

bilimin dogasi iizerine goruglerinin aragtinlmasi, Yayimlanmamis. Doktora tezi, Gazi 

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitusii, Ankara. 
HUGHES, R, MOLYNEAUX, K. & DIXON, P. (2012). "The role of scientist mentors on teachers 

perceptions of the community of science during a summer research experience." 

Research in Science Education, 42(5):915-941. 
KABAPINAR, F. (2003). "Kavram yamlgilarrnm olculmesinde kullamlabilecek bir olcegin bilgi- 

kavrama duzeyini olcmeyi amacjayan olcekten farkliliklari." Kuram ve Uygulamada 

Egitim Yonetimi, 35(yaz):398-417. 
KARAMAN, A. & APAYDIN, S. (2014). "Simf ogretmenlerinin bilimsel aragtirmamn dogasi 

hakkmdaki anlayiglarma astronomi yaz bilim kampmm etkisi." Kastamonu Egitim 

Dergisi, 22(2): 841-864. 

KATTOULA, E. H. (2008). "Conceptual change in pre-service science teachers' views on nature 

of science when learning a unit on the physics of waves, Unpublished Doctoral 

Dissertation, Georgia State University. 
KHISHFE, R. F. (2004). Relationship between students' understanding of nature of science and 

instructional context, Unpublished doctoral dissertation, Graduate College of the 

Illinois Institute of Technology, Chicago, Illinois. 
KOKSAL, M.S. (2010). The effect of explicit embedded reflective instruction on nature of science 

understandings, scientific literacy levels and achievement on cell unit, Yayimlanmamis. 

Doktora tezi, Middle East Technical University, Ankara. 
KUCUK, M. (2006). Bilimin dogasmin ilkogretim 7. simf ogrencilerine ogretmeye yonelik bir 

caligma, Yayimlanmamis. Doktora tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri 

Enstitusii, Trabzon. 

LEDERMAN, N. G. (1992). "Students' and teachers' conceptions of the nature of science: a 
review of the research." Journal of Research in Science Teaching, 29(4):331-359. 

LEDERMAN, N.G (1999). "Teachers' understanding of the nature of science and classroom 
practice: factors that facilitate or impede the relationship." Journal of Research in 
Science Teaching, 36 (8):916-929. 

LEDERMAN, N. G. & ABD-EL KHALICK, F. (1998). "Avoiding de-natured science: activities 
that promote understanding of the nature of science." W.F. McComas (Ed.), The nature 
of science in science education: rationales and strategies (s.83-125), Netherlands: Kluwer 
Academic Publishers. 

LEDERMAN, J. S. & LEDERMAN, N. G. (2004, April). "Early elementary students' and 
teacher's understandings of nature of science and scientific inquiry: lessons learned 
from project ICAN", Paper Presented at the Annual Meeting of the National 
Association for Research in Science Teaching, Vancouver, British Columbia. 



308 

. Fatma ONEN OZTURK 

1 ► 

LEDERMAN, J.S. & LEDERMAN, N.G. (2005). "Nature of science is...." Science and Children, 
43(2)53-54. 

LEDERMAN, N. G. (2007). "Nature of Science: Past, present, and future." In S. K. Abell and N. 
G. Lederman (Ed.), Handbook of Research on Science Education. London: Lawrence 
Erlbaum Associates. 

MCCOMAS, Z. F. (2000). "The role and character of the nature of science in science education." 
In W. F. McComas (Ed.), The principal elements of the nature of science: dispelling the 
myths. Dordrecht, Boston, London: Kluwer Academic Publishers. 

MCCOMAS, W. F., CLOUGH, M. P. & ALMAZROA, H. (2000). "The role and character of the 
nature of science in science education." In W. F. McComas (Ed.), The nature of science 
in science education: rationales and strategies. Dordrecht, Boston, London: Kluwer 
Academic Publishers. 

MCCOMAS, W. F. (2004). "Keys to teaching the nature of science." The Science Teacher, 
71(9):24-27. 

MCCOMAS, W. F. (2008). "Seeking historical examples to illustrate key aspects of the nature of 

science." Science & Education, 17 (2-3):249-263. 
METIN, D. (2009). Yaz bilim kampinda uygulanan yonlendirilmis arastirma ve bilimin dogasi 

etkinliklerinin ilkogretim 6. ve 7. siniftaki gocuklarin bilimin dogasi hakkindaki du§uncelerine 

etkisi. Yayimlanmamis. doktora tezi, Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler 

Enstitusii. 

MILLI EGITIM BAKANLIGI (MEB) Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi. (2006). ilkogretim Fen 

ve Teknoloji Dersi (6, 7, 8. Simflar) Ogretim Programi, Ankara. 
MU§LU, G.(2008). Ilkogretim 6. simf ogrencilerinin bilimin dogasinin sorgulama diizeylerinin tespiti ve 

cefitli etkinliklerle geli$tirilmesi . Yayimlanmamis doktora tezi, Marmara Universitesi Egitim 

Bilimleri Enstitusii. 

NORTHCUTT, C. K & SCHWARTZ, R.S. (2013, April). "Pre-service Teachers' Understanding 
and Perceptions of Scientific Inquiry and Self -efficacy in a Research Internship", Paper 
to be presented at the international conference of the National Association for Research 
in Science Teaching, San Juan, Puerto Rico. 

NRC (National Research Council). (1996). National Science Education Standarts. Washington, 
DC: National Academy Press. 

SCHWARTZ, R. S., LEDERMAN, N. G. & CRAWFORD, B. A. (2004). "Developing views of 
NOS in an authentic context: an explicit approach to bridging the gap between the nos 
and scientific inquiry." Science Education, 88(4):610-645. 

SCHWARTZ, R.S. & LEDERMAN, N.G. (2006, April). "Exploring contextually-based views of 
NOS and scientific inquiry: What scientists say (tentativeness, creativity, scientific 
method, and justification)", Paper Presented as Part of The Related Paper Set, "Setting 
an Empirically Supported and Synergistic Agenda for Research on Nature of Science". 
National Association for Research in Science Teaching (NARST), San Francisco. 

SCHWARTZ, R. (2007). "What's in a word?" Science Scope, 42-47. 

SCHWARTZ, R.S. & LEDERMAN, N.G. (2008). "What scientists say: scientists' views of nature 
of science and relation to science context." International Journal of Science Education, 
30(6):727-771. 

SCHWARTZ, R.S., LEDERMAN, N.G. & LEDERMAN, J. S. (2008, March). "An Instrument To 
Assess Views of Scientific Inquiry: The VOSI Questionnaire", Paper presented at the 



Dogrudan Yansihci Yakla§imla Uygulanan Bilimin Dogasi Etkinlikleri Bilimsel Ara§hrmanin Dogasina ili§k. . . 309 



annual meeting of The National Association for Research in Science Teaching, 
Baltimore, MD. 

SCHWARTZ, R.S., NORTHCUTT, C. K., MESCI, G. & STAPLETON, S. (2013, April). "Science 

research to science teaching: Developing preservice teachers' knowledge and pedagogy 

for nature of science and inquiry", Paper presented at The International Conference Of 

The National Association For Research in Science Teaching Rio Grande, Puerto Rico. 
TUNCEL, H. (2012). Bir yaz bilim kamprnrn cocuklarm bilimsel aragtirma hakkrndaki 

goruglerine etkisi, Yayimlanmamis. Yiiksek lisans tezi, Abant Izzet Baysal Universitesi, 

Egitim Bilimleri Enstitusii, Bolu. 
WAHBEH, N. A. K. (2009). The effect of a content-embedded explicit-reflective approach on 

inservice teachers' views and practices related to nature of science, Unpublished 

Doctoral dissertation, University of Illinois, Urbana, Illinois. 
WATERS- ADAMS, S. (2006). "The relationship between understanding of the nature of science 

and practice: the influence of teachers' beliefs about education, teaching and learning." 

International Journal of Science Education, 28(8):919-944. 
WENING, C. J. (2006). "A framework for teaching the nature of science." Journal of Phyisics 

Teacher Education Online, 3(3): 3-10. 



